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摘 要 
I 
摘  要 
课表编排属于一类涉及多种因素的组合规划问题，它要保证在课程安排中教
师、学生、教室等各种资源不产生冲突，即上下不同课程的两个以上班级在同一
时间使用同一教室，或者同一教师在同一时间段安排多门课程等多种情况，并且
要求满足教师的要求和教室资源等约束条件。这看起来是一简单的数学问题，但
由于涉及到教师、学生和教室等多种因素，同时人为要求也比较多，因此往往令
管理人员感到棘手。 
排课是高校教学管理中最基本、最重要、同时也是最复杂的管理工作之一，
为了实现高校课程的自动编排，设计了基于时间片模式的排课算法，并依据课程
的性质设定排课的优先级，建立了一个可行的排课系统，该系统由四个模块组成。
本文阐述了系统的整体结构以及实现方法，以及数据库及各个模块的设计实现，
着重阐述了数据库以及手动调课模块的设计实现。 
本论文针对排课系统，描述了该系统存在的问题及研究的意义，介绍了过去
对该问题的研究情况，阐述了该排课系统的需求分析及意义，详细描述了系统的
整体结构和实现方法，重点描述了自动排课算法的设计与实现。时间选择的灵活
性、优先级的计算、等价类的划分、算法复杂性的降低等进行了自我特色的改进，
并在编程上得到实现。  
关键词：排课系统；优先级；高校 
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Abstract 
Timetable scheduling problem belongs to a class portfolio planning involves 
many factors, he wants to ensure that the various curriculum resource teacher, student, 
classroom, which do not conflict, namely the upper and lower courses of two or more 
different classes use the same classroom at the same time, or the same teacher at the 
same time arrange many courses and many other cases, and required to meet the 
requirements of teachers and classroom resources constraints. This seems like a 
simple math problem, but as it relates to a variety of factors teachers, students and 
classrooms, the same time that demands more, it is often difficult to make managers 
feel. 
Scheduling is teaching management in the most fundamental and important, but 
also one of the most complex work management, in order to achieve automatic 
scheduling college courses designed Scheduling algorithm based on time-slice model, 
and based on the nature of the course set row Lesson priority to establish a viable 
Scheduling system, which consists of four modules. This paper describes the overall 
structure of the system and the realization of the design methods, as well as database 
and each module implementation, focuses on the database and manually adjust the 
lesson module design and implementation. 
In this thesis Course Scheduling System, describes the problems of the system 
and the significance of the study, presented the case study of the problem in the past, 
explained the significance of the needs analysis and Scheduling system, a detailed 
description of the overall structure of the system and achieve methods, focusing on 
describing the design and implementation of automatic Scheduling algorithms. 
Flexibility in timing, the priority is calculated, divided into equivalence classes, the 
algorithm reduces the complexity of features like self-improvement, and has been 
implemented on programming. 
 
Key words: Scheduling System; Priority; Universities 
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第一章 绪论 
1.1 系统开发背景 
课表编排属于一类涉及多种因素的组合规划问题，它要保证在课程安排中教
师、学生、教室等各种资源不产生冲突，即上下不同课程的两个以上班级在同一
时间使用同一教室，或者同一教师在同一时间段安排多门课程等多种情况，并且
要求满足教师的要求和教室资源等约束条件。这看起来是一简单的数学问题，但
由于涉及到教师、学生和教室等多种因素，同时认为要求也比较多，因此往往令
管理人员感到棘手[1]。 
目前，国内的许多高校仍然采用手工排课的方法。然而为上万学生和各专业
教师安排出合理的课程经常要花费教务人员一到两个月的时间，工作量大、排出
的课表不容易调整。随着我国教育体制改革的深入进行，手工排课的缺点越来越
突出，相比之下计算机排课的优点十分明显，它不仅能够快速的满足约束条件，
得到可行结果，并且能够提供大量的可行结果供管理人员选择，以消除一些不能
由计算机处理的模糊因素，实现管理决策的科学化。不但能使教务人员从繁杂的
排课任务中解脱出来，而且对推动教学的发展也可以起到非常重要的作用。[2][3] 
所谓的排课问题，就是将教师与学生在时间空间上根据不同的约束条件进行
排列组合，以使教学顺利进行。 
这里的约束条件主要为避免冲突，这里的冲突包含很广泛，例如：同一时间
对同一名教师安排两门不同的功课，则对该教师而言，课程的安排是冲突的，对
学生也是如此；同一时间给同一教室安排两门不同的课程则对于这两门课程来说
安排的教室是冲突的，在满足全部约束条件的基础上，对教师、教室、学生及时
间等几部分资源进行最优化组合，以保证整个教学计划正常进行[4][5]。 
在排课问题中要解决的核心问题是避免冲突，这里的冲突主要包括上课时
间、教师、教室以及上课学生等各方面因素，冲突可能涉及上述因素中的两个或
者多个，例如：教师或学生不能在同一时间上两门课；在同一时间应该有足够的
教室容纳上课的学生等等。由于各个教学单位的教学组织方式不尽相同，因此各
个教学单位在解决冲突问题上的侧重点也有所不同，在最终解决排课问题上所采
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取的策略也不相同。 
对于中、小学这类固定教室，固定学生的教学单位，所要考虑的冲突就主要
集中在避免同一教师在同一时间上两门或以上的课程，冲突主要体现在时间与教
师之间。而对于高等院校的教学组织安排，要考虑的问题就复杂得多了，首先学
生上课并不固定在具体的某个教室，每个学生的课程由学生自己选择，同一班级
的学生所选的课程会有可能不同，这里要流动的既包括教师，又包括学生，相对
前一情况，这里不但要考虑教师的冲突，还要考虑学生的冲突，此外还有教室与
时间的匹配问题。 
1.2 研究现状 
计算机排课问题是人们关注而一直未能满意解决的计算机应用领域的一个
具有一定代表性的一个信息处理问题。早在 60 年代国内外就开始了对该课题的
探索[6]。63 年 C.C.Gotlieb 给出了课表编排问题的数学模型，使之成为数学家和
计算机应用专家共同研究的问题。由于实际中遇到的各种难题，并未能取得满意
的成果。70 年代中期，美国 S.Even 等人论证了课表问题是 NP 完全问题（完全
不确定多项式），宣布了这一时空组合问题的学术地位和难度，使得人们对该问
题的求解失去了信心[7]。 
从 Gotlieb 提出课表问题的数学模型，并用匈牙利算法解决了三维线性运输
问题以后，人们对课表问题的算法、解的存在性问题作了很多深入的探讨，但是
大多数文献所用到的数学模型都是 Gotlieb 的数学模型的额简化或者补充，而至
今还没有一个较为个性的算法来解决课表问题[8][9]。 
80 年代计算机的普及发展，使该课题又出现了勃勃生机。排课问题虽然是
数学上的时间与空间组合问题，而排课过程确实是人的主观因素作用下的人文决
策过程。要实现用计算机排课，如果试图从纯粹数学的角度建立模型，研究设计
一种计算机解法，无疑将让这个问题的解决陷入困境。近 40 年来，人们对课表
问题的计算机解法做了许多尝试，其中课表编排的整数规划模型将问题归结为求
一组 0－1 变量的解，但是计算量非常大[11]。解决 0－1 线性优化问题的分支技术
却只适用于规模较小的课程编排，Mihoc 和 Balas 将课表公式化为一个优化问题，
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Krawczk 则提出一个线性编程的方法。Junginger 将课表问题家华为三维运输问
题，而 Tripathy 则把课表问题视作整数线性编程问题并提出了大量课表的数学模
型。 
进入 90 年代以后，国外对课表问题的研究仍然十分活跃。比较有代表性的
有印度的 Vastapur 大学管理学院的 Arabinda Tripathy、加拿大的 Montreal 大学的
Jean Aubin 和 Jacques Ferland 等。目前，解决课表问题的方法有：模拟手工排
课发，图论方法，拉格朗日松弛法，二次分配型法等多种方法。由于课表约束复
杂，用数学方法进行问题描述往往导致问题规模剧烈增大，这已经成为应用数学
编程解决课表问题的巨大障碍[12][13]。国外的研究表明，解决大规模课表编排问
题单靠数学方法是行不通的，而利用运筹学中分层规划的实现将问题分解，将是
一个有希望得到成功的方法。 
在国内，对课表问题的研究开始于 80 年代初期，具有代表性的有：南京工
学院的 UTSS 系统，清华大学的 TISER 系统，大连理工大学的智能教学组织管
理于课程调度系统等，这些系统大都是模拟手工排课，以班级为单位，运用启发
式函数来进行编排的，但是这些课表编排系统往往是针对各个学校具体的教育体
制，不适宜进行大量推广[14]。 
1.3 主要内容 
随着教学改革的进行以及高校教育系统管理的自动化需要。实现现代化的教
学手段是推进素质教育的技术支撑，学校可充分利用计算机所带来的新技术，开
发教务管理信息系统，实现教学，办公，管理信息化，自动化，进一步提高学校
的管理水平与教学质量。这种教育体制对课表的编排提出了更高的要求。课程表
是高校赖以正常进行的依据。高校的课程表的编排有其自身的特点：首先，选课
灵活；其次，每门课的上课人数参差不齐；第三，课程变化大；第四，多班合班
上课。从以上可以看出高校的课表编排具有很大的灵活性。但是目前国内的许多
高校仍然采用手工排课的方法，随着学校规模的扩大，涉及的因素越来越多，使
得这项工作耗费了大量的人力。传统的人工编排课程，因其问题有规模大、涉及
面广、影响因素多、结构复杂等特点，需要花费教务人员大量的时间。这不仅使
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工作效率低，同时也是一种人力的浪费。随着计算机在办公自动化中的广泛应用，
利用计算机自动排课，可以大大提高排课效率，合理分配有限的教室和教师资源，
尽可能减少认为因素影响，使得课程表更合理。利用计算机进行排课的核心问题
就是使用适当的优化算法提高排课系统的可行性。 
手工排课时，在每个学期开始之前，必须根据本校课程设置、班级、师资等
具体情况，排定课程表，以便有秩序地来组织全校的教学活动。课表安排的因素
十分复杂，既要符合一般教学规律，又要尽量满足教师、学生乃至教学环境的特
殊要求。目前编排课表的工作，大多还是人工编排，协调出现的各种矛盾，在这
个基础上再由排课教师反复检查修订，直到符合要求为止。这是一项繁重复杂的
调度管理工作，主要靠长年积累的经验知识来进行调度。 
采用计算机排课，教学中的信息可以一目了然，对于优化学生的学习进程，
评估每位教师对教学的贡献，领导合理决策等都具有重要的意义，因此研究和实
现排课系统来辅助教务人员编排课表，可以达到减轻劳动，提高效率和质量的效
果，必将大大推动教学的良性循环。 
1.4 组织结构 
此次研究当中，论文的论述分为六个章节，从不同的角度和不同的步骤对此
次研究系统进行论述。 
第一章为绪论部分，简要介绍了系统的开发背景、研究目的和具体内容。 
第二章为系统相关技术介绍部分，简要介绍了系统所使用的相关技术。 
第三章为系统的需求分析部分，对系统的功能需求分析和非功能需求分析都
做了详细系统的论述，其中自动排课系统可以分为四个模块，分别是：查询模块、
自动排课模块、资源录入模块和手动调课模块。 
第四章为系统设计部分，详细设计了系统的功能模块和数据库，并且给出数
据库表结构。 
第五章为系统实现部分，对系统的实现流程和部分代码进行了阐述。 
第六章为总结和展望部分，对系统此次研究的过程进行总结。
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第二章 系统相关技术 
2.1  Windows 平台 
Windows 具有稳定、图形用户界面(GUI)、多任务的优点、支持多种函数调
用、消息驱动体系结构等显著的优点，同时便于日后系统升级到网络环境，因此
作为本次的开发平台。Windows 较前代的微软操作系统，增加了许多新特性及其
功能。比如智能镜像、终端服务、分布式文件系统、磁盘定额、DNS 增强以及
活动目录等等[15]。 
2.2 ACCESS 数据库 
Microsoft Access 基本的核心是 Microsoft Jet 数据库引擎，能满足小型企业客
户/服务器解决方案的要求来组建客户/服务器的数据库应用系统，是一种功能较
完备的系统，几乎涵盖了数据库领域的所有技术和内容。此外 Access 使用图形
界面管理数据库对象，便于操作与维护[16]。 
关系型数据库一般被分为两类：一类是桌面数据库，例如：Access、Dbase
等，另外一类就是客户/服务器数据库，例如 Oracle 、SQL Server 等。一般而言，
桌面数据库主要用于小型的、单机的数据库应用程序，客户/服务器数据库主要
应用于大型的、多用户的数据库管理系统。 
Microsoft Access 是关系数据库管理系统之一，基本的核心是 Microsoft Jet 数
据库引擎，数据库的访问和编程在本系统中可以通过 JDBC 访问数据库实现。 
Microsoft Access 数据库系统简单实用，便于维护，使用符合标准的 SQL
（Structured Query Language，结构化查询语言）作为它的数据库语言，从而提供
了强大的数据处理能力和通用性，可以满足小型系统解决方案的要求来组建数据
库应用系统，是一种功能较完备的系统[17]。 
2.3 Java 
Java 语言是完全面向对象的程序设计语言。它可以适用于编写独立程序，主
要有以下几个方面优点：简单、面向对象、分布式、解析执行、健壮、安全、可
移植性、高性能、多线性及动态性。JBuilder 是一款非常优秀的 Java 可视化开发
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环境，它是由 Borland 公司推出的一种基于组件技术的可视化 Java 开发工具，并
适用于各个层次上的 Java 程序开发，其中包括开发 JavaBeans 组件、编写 XML
文档、开发数据库应用程序以及实现网络链接和多媒体技术等等[18]。 
2.4 本章小结 
本章是系统相关技术介绍，简要的介绍了系统用到的相关技术，这其中包括
ACCESS 数据库和 Java 语言工具。介绍了 ACCESS 数据库的核心和优点，同时
也介绍了 Java 的优点。 
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第三章 需求分析 
系统需求分析是系统的核心章节之一，其中系统所实现的功能需求做了详细
的描述，与此同时对系统的非功能需求分析也会有所提及。需求分析是接下来系
统设计和系统实现的基础。 
3.1 业务需求 
自动排课系统目的在于较好的处理教师、学生和班级三者间的关系，他们间
的相互约束总体分为两类： 
 绝对性约束 
 同一个教师在同一时间只能上一门课 
 同一教室在同一时间只能允许一个班级上课 
 最大班级人数一定要小于最大教室容量 
 计划课程的数量一定要小于等于教室数量乘以二十 
 多媒体课程数小于等于多媒体体教室数乘以二十 
 多媒体课程一定要有多媒体设备 
 满足教室强制性占用不能安排课程的时间 
 满足老师不能上课的时间 
 相对性约束 
 必修课应尽量安排在上午 
 不要求多媒体的必修课在教室无法满足的情况下可以占用多媒体教室 
 选修课应尽量安排的下午和晚上 
 不要求多媒体的选修课在教室无法满足的情况下可以占用多媒体教室 
 尽量满足教师选择自己不想上课的时间 
3.2 功能需求 
根据系统需求分析综述，进一步细化，自动排课系统可以分为四个模块。分
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